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У статті описується модель  дій повітряного противника та траєкторії 
руху його засобів в реальному масштабі часу.   
 
Постановка задачі. При моделюванні дій повітряного противника 
виникає задача оцінки варіантів нальотів засобів повітряного нападу 
противника. Моделювання дій повітряного противника та траєкторії ру-
ху його засобів в реальному масштабі часу, виходячи із завдань, які ви-
значені старшим начальником, ситуацій, які склалися, та ймовірних дій 
противника найбільш ефективно може бути виконано на ПЕОМ шляхом 
створення математичної імітаційної моделі.  
Рішення задачі моделювання дій повітряного противника в умовах 
сучасного бою є важливою військово-науковою задачею, актуальність 
якої визначається необхідністю створення в Збройних Силах України 
автоматизованої системи управління військами та озброєнням. 
Аналіз літератури. Ключеві поняття загальної теорії управління, як 
управління, системи управління, стійкість та ефективність управління 
викладені в [1]. Основні елементи дослідження операції у військовій 
справі  визначені в [2]. Ефективність бойових дій частин і підрозділів 
ППО СВ визначена в [3]. У [4]  визначена методика оцінки ефективності 
системи ППО оперативно-тактичного рівня на основі комплексної моде-
лі реального часу. Однак у даних роботах не розглядалось моделювання 
дій повітряного противника та траєкторії руху його засобів в реальному 
масштабі часу. 
Ціль роботи. Моделювання дій повітряного противника та траєкто-
рії руху його засобів в реальному масштабі часу. 
Основний матеріал. Розглядаючи моделювання дій повітряного про-
тивника, необхідно роздивитись варіанти нальотів засобів повітряного напа-
ду ймовірного противника. Під нальотом засобів повітряного нападу (ЗПН) 
будемо мати на увазі сукупність траєкторій, що визначають у просторі поло-
ження, склад, висоти і напрямки польоту ударних груп авіації і вертольотів 
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противника для нанесення ударів по військах, що прикриваються. У вихідно-
му стані характеристики нальоту задаються: початковими координатами в 
прямокутній системі координат (Хо, Уо, Zо); складовими швидкостей по зада-
них координатах (Хо, Уо, Zо); кількістю моделюємих повітряних цілей (Nо). 
Система координат, у якій задаються початкові дані по траєкторіях, 
сполучаються з джерелом інформації, що спрощує процес моделювання 
траєкторій у часі. Моделювання траєкторії в реальному масштабі часу 
найбільш ефективно може бути виконане на ПЕОМ шляхом створення 
математичної імітаційної моделі. Модель нальоту ЗПН являє собою ком-
плекс програм, що забезпечують формування координат і параметрів траєк-
торії із заданим циклом обробки. Цикл обробки, як правило, задається 
вихідними даними з урахуванням періоду огляду моделюємих РЛС чи 
виходячи з необхідної дискретності обробки. 
Основними функціональними задачами моделі нальоту ЗПН є: орга-
нізація циклів обробки вхідних даних моделі; формування робочого файлу 
по поточній траєкторії; визначення поточного часу обробки; перерахуван-
ня прямокутних координат у сферичну систему; визначення часу локації і 
поточного часу обробки; визначення висоти цілі; визначення координат 
траєкторії з урахуванням помилок радіолокаційної інформації моделюємої 
РЛС; формування масиву вихідних даних моделюємих траєкторій. 
Аналіз перерахованих функцій показує, що їхня реалізація можлива 
із залученням швидкодіючих ЕОМ. Час циклу обробки визначається із 
співвідношення 
tт = tл + (Nт – 1) * ТЕ,                                       (1) 
де  tл – час локації цілі в попередньому огляді; Nт – номер циклу огляду 
РЛС; ТЕ – тривалість циклу огляду РЛС. 
Координати повітряних цілей на поточний цикл обробки обчислю-
ються за формулами: 
Хт = Хо + Vx * tт;    Yт = Хо + Vy * tт;    Zт = Zo + Vz * tт.       (2) 





arctg ,                                       (3) 






 ,                                           (4) 
де WЕ – швидкість обертання антени РЛС по азимуту. 





3j ZR2RRH  3R ,                          (5) 
 38 
де Rз – наведені значення радіуса Землі, які задаються вихідними даними.  
Для оцінки впливу помилок радіолокаційної інформації на ефектив-
ність бойових дій силами та засобами протидіючої сторони при моделю-
ванні нальоту на координати траєкторії можуть накладатися випадкові 
помилки, розподілені за нормальним законом: 
Xj = Xт + х ;  Yj = Yт + y ;  Hj = Hт + z,                 (6) 














Висновки. 1. Моделювання траєкторії в реальному масштабі часу 
найбільш ефективно може бути виконане на ПЕОМ шляхом створення 
математичної імітаційної моделі. 
2. Модель нальоту ЗПН являє собою комплекс програм, що забезпе-
чують формування координат і параметрів траєкторії із заданим циклом 
обробки. 
3. Модель нальоту ЗПН може бути використана при створенні у 
Збройних Силах України автоматизованої  системи управління війська-
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         Рис. 1. До визначення висоти цілі 
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